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1. Resumo
Um modelo de fechamento de segunda ordem (MFSO) acoplado
a um modelo de dossel urbano (MDU) Ø utilizado para estudar o papel da
ocupaçªo do solo de uma regiªo urbana sobre o balanço de energia na su-
perfície e sobre a estrutura vertical da camada limite planetÆria (CLP). Em
todos os casos o dossel Ø considerado homogŒneo e sem topografia. A
evoluçªo temporal da altura da CLP e da temperatura na superfície e os
perfis verticais de  temperatura potencial e energia cinØtica turbulenta (ECT)
sªo discutidos.
2. Introduçªo
O MFSO empregado Ø um modelo de turbulŒncia desenvolvido
por Oliveira (2003). Na versªo original do modelo a superfície Ø descrita
por um modelo de interaçªo superfície-biosfera-atmosfera (ISBA). Uma
versªo urbana foi implementada com base em Masson (2000). Nesta a su-
perfície urbana Ø descrita por um conjunto de cânions e o balanço de ener-
gia sobre o dossel Ø feito com base na mØdia ponderada (pelas Æreas) de
cada superfície do cânion. O modelo nªo inclui advecçªo, aquecimento/
esfriamento radiativo ou efeitos de cobertura de nuvens. Foram simulados
os dias julianos 69 (verªo) e 211 (inverno), para os casos urbano (MDU) e
rural (ISBA). Os resultados sªo discutidos comparativamente.
3. Resultados e discussªo
A Fig. 1 mostra o desenvolvimento da CLP para um sítio urbano.
Entre 0800 e 0900 LT a taxa de crescimento no verªo Ø suficiente para que
a CLP fique cerca 200 a 300 m mais alta em relaçªo ao inverno. A taxa de
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decaímento da CLP Ø muito próximas em todos os casos, fato que pode ser
compreendido devido ao processo de dissipaçªo da turbulŒncia, que Ø uni-
versal e determinado pelas pequenas escalas de movimento, dominantes
após o pôr do sol.
Figura 1.  Evoluçªo da CLP urbana (esquerda) e rural (direita).
Na Fig. 2 sªo mostrados os ciclos diurnos das temperaturas do ar
no nível da superfície. É observado que ao contrÆrio do que ocorre no dossel
urbano, no dossel rural a amplitude tØrmica Ø maior no inverno (12”C) do
que no verªo (7”C). A geometria do dossel urbano faz com que a mÆxima
ocorra mais próxima do meio-dia.
Figura 2. Temperatura do ar no nível da superfície: urbana (esquerda) e rural (direita).
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Na Fig. 3 Ø apresentado o perfil de temperatura potencial. A CLP
diurna se mantØm bem misturada desde a superfície atØ o nível de 1800 m,
no sítio urbano, e atØ 1000 m (Fig. 3a).
Figura  3. Temperatura potencial para o caso urbano (esquerda) e rural (direita).
A variaçªo temporal da energia cinØtica turbulenta (ECT) Ø dada
por ∂ e/ ∂ t = PM + PT + TR  å , sendo PM a produçªo mecânica, PT,
tØrmica, TR, o transporte e e a dissipaçªo. Na Fig. 4 sªo mostrados os
perfis verticais das componentes do balanço energia cinØtica turbulenta no
verªo. O perfil para o inverno Ø qualitativamente o mesmo. Às 1200 LT as
componentes do balanço de energia nªo se encontram em equilíbrio o que
pode se evidenciado pela curva de DEDT. Neste horÆrio o equilíbrio Ø atin-
gido somente acima da CLP, onde a nªo hÆ mais turbulŒncia. Pode ser ob-
servado que DEDT se anula ainda muito próximo da superfície (0.1 ZT
=Zi). Esta situaçªo estÆ presente nas duas estaçıes. A produçªo tØrmica
no verªo Ø maior do que no inverno o que acarreta tambØm uma dissipaçªo
maior. No verªo o termo de transporte Ø, em valor absoluto, um pouco
maior no verªo. O cisalhamento das componentes horizontais do vento
nªo contribui para o balanço de ECT a nªo ser nos níveis mais baixos do
modelo. O que a Fig. 4 mostra Ø que, essencialmente, a fonte de energia
para a CLP durante o período diurno Ø o fluxo de calor sensível. Por outro
lado, no início do período noturno o termo de empuxo torna-se muito
menor do que o termo de cisalhamento do vento alØm de ser negativo, i.e.,
uma camada estÆvel começa a se formar contribuindo para a destruiçªo da
turbulŒncia nos baixos níveis. As componentes do balanço de ECT se man-
tØm em equilíbrio ( ∂ e / ∂ t=0) por toda a extensªo da CLP.
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Figura 4. Perfil vertical da energia cinØtica turbulenta.
4. Conclusªo
Neste artigo foram apresentados resultados de um modelo de
fechamento de segunda ordem acoplado ao um MDU e tambØm a um mo-
delo ISBA. Diferenças significativas podem ser na evoluçªo da temporal da
CLP sendo mais alta no caso urbano. A temperatura no nível da superfície
apresenta maior amplitude tØrmica no caso urbano, sendo as mínimas me-
nores e as mÆximas maiores em relaçªo ao caso rural. Para os períodos si-
mulados a inversªo tØrmica ocorre a uma altura inferior no caso urbano. A
produçªo de  ECT  torna-se  estacionÆria no período diurno a partir de
Z/Z›i ≈  0.6, e no período noturno permanece estacionÆria por toda a
CLP.
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